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Abstract of EP1 298306 



The operating method uses a control value (AW) 
supplied to a metering device (15) for controlling 
the quantity of fuel delivered from a fuel pump 
(13) transferred to a high pressure pump (16), the 
fuel pump controlled in dependence on the 
control value for the metering device, for 
matching the pump load to the engine operating 
point. <??>Also included are Independent claims 
for the following: <??>(a) a computer program for 
a control device for an automobile IC engine; <?? 
>(b) a control device for an automobile IC engine; 
<??>(c) an automobile IC engine 
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(54) Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine 



(57) Beschrieben wird ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, bei dem eine Kraftstoffpumpe (13) eine Forder- 
menge Kraftstoff aus einem Kraftstoffspeicher (11) mit 
einem Vordruck zu einer Zumesseinheit (1 5) pumpt, wo- 
bei die Zumesseinheit (15) eine Hochdruckpumpe (16) 
mit einer Kraftstoffmenge versorgt, die von der Zumes- 



seinheit (1 5) in Abhangigkeit einer AnsteuergroBe (A_Z) 
eingestellt wird. 

Die Kraftstoffpumpe (13) wird in Abhangigkeit der 
AnsteuergroBe (A_Z) der Zumesseinheit (15) angesteu- 
ert, urn die Pumpenleistung an den Betriebspunkt der 
Brennkraftmaschine anzupassen und die mittlere Bela- 
stung der Kraftstoffpumpe (13) dadurch zu senken. 



CM 

< 

CD 
O 
CO 

CO 

o> 

CM 



Q. 
LU 



A W- 



28 




)( 



ZL 



15 



22 

1 




EZ 



A Z 



CZ 2 2 Z Z < 




FIG.1 



19 



,30 



17 



11—^ 



20 



M T 



1 EP 1 298 306 A2 



2 



Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine insbesonde- 
re eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine Kraftstoffpumpe 
eine Fordermenge Kraftstoff aus einem Kraftstoffspei- 
cher mit einem Vordruck zu einer Zumesseinheit pumpt, 
wobei die Zumesseinheit eine Hochdruckpumpe mit ei- 
ner Kraftstoffmenge versorgt, die von der Zumessein- 
heit in Abhangigkeit einer AnsteuergroBe eingestellt 
wird. 

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, das zur 
Durchfuhrung des vorstehend genannten Verfahrens 
geeignet ist. 

[0003] SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung 
eine Brennkraftmaschine, die zur Durchfuhrung des 
vorstehend genannten Verfahrens geeignet ist. 
[0004] Ein Betriebsverfahren der eingangs genann- 
ten Art ist bekannt und wird bspw. in Kraftstoffversor- 
gungssystemen eingesetzt, bei denen Kraftstoff mittels 
einer Hochdruckpumpe in einen Druckspeicher gefor- 
dert wird, wobei der Druckspeicher zur gemeinsamen 
Versorgung mehrerer Einspritzventile mit Kraftstoff 
dient. Solche Kraftstoffversorgungssysteme werden 
auch als Common-Rail-Systeme bezeichnet. 
[0005] Die Hochdruckpumpe eines Common-Rail- 
Systems wird saugseitig von siner Kraftstoffpumpe mit 
einer im folgenden als Fordermenge bezeichneten 
Kraftstoffmenge aus einem Kraftstoffspeicher versorgt. 
Zur Steuerung der von der Hochdruckpumpe in den 
Druckspeicher zu pumpenden Kraftstoffmenge wird ei- 
ne zwischen Kraftstoffpumpe und Hochdruckpumpe be- 
findliche Zumesseinheit mit einer AnsteuergroBe ange- 
steuert. 

[0006] Die Fordermenge setzt sich aus drei Teilmen- 
gen zusammen. Den ersten Teil der Fordermenge bildet 
die Kraftstoffmenge, die von der Hochdruckpumpe in 
den Druckspeicher zu pumpen ist. Sie hangt vom Be- 
triebspunkt der Brennkraftmaschine ab. 
[0007] Der zweite Teil der Fordermenge wird zur 
Schmierung und Kuhlung der zumeist mechanisch aus- 
gefuhrten Hochdruckpumpe benotigt und ist im wesent- 
lichen konstant. Ober die Lebensdauer der Hochdruck- 
pumpe kann aber aufgrund von Abnutzungseffekten ei- 
ne Emohung des Schmier- und Kuhlmengenbedarfs 
auftreten. 

[0008] Der dritte Teil der Fordermenge wird fur die 
sog. Zulaufdrucksteuerung der Hochdruckpumpe beno- 
tigt, die bewirkt, dass Kraftstoff erst dann in die Hoch- 
druckpumpe stromen kann, wenn an der Saugseite der 
Hochdruckpumpe ein gewisses, durch die Zulaufdruck- 
steuerung vorgegebenes, Druckniveau erreicht ist. In 
der weiteren Beschreibung wird der Kraftstoffdruck an 
der Saugseite der Hochdruckpumpe als Vordruck be- 
zeichnet. 



[0009] Ober die Lebensdauer der Kraftstoffpumpe 
kann durch VerschleiB eine wesentliche Emohung des 
Fordermengenbedarfs auftreten. Daher muss bei stati- 
scher Ansteuerung der Kraftstoffpumpe die Leistung 

5 der Kraftstoffpumpe so eingestellt bzw. die Kraftstoff- 
pumpe so ausgelegt werden, dass sie mindestens fahig 
ist, die zur Versorgung der Hochdruckpumpe erwar- 
tungsgemaB maximal erforderliche Fordermenge und 
den erwartungsgemaB maximal erforderlichen Vor- 

10 druck wahrend der gesamten Lebensdauer unter alien 
Betriebsbedingungen und unter Berucksichtigung von 
Aiterung und Toleranzen des gesamten Einspritzsy- 
stems standig aufzubringen. 

[0010] Zur Berechnung der maximal erforderlichen 
15 Fordermenge ist der Betriebspunkt der Brennkraftma- 
schine mit dem groBten Kraftstoffbedarf zu betrachten. 
Weiterhin mussen Mengenreserven fur einen alterungs- 
bedingt erhohten Schmierund Kuhlmengenbedarf der 
Hochdruckpumpe mit einbezogen werden. 
20 [0011] Der VerschleiB der Kraftstoffpumpe muss bei 
der Ermittlung des maximal erforderlichen Vordrucks 
berucksichtigt werden. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

25 

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass die Belastung der 
Kraftstoffpumpe verringert und damit deren Lebensdau- 

30 er erhoht wird. 

[001 3] Ausgehend von einem Verfahren zum Betrieb 
einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraft- 
fahrzeugs, bei dem eine Kraftstoffpumpe eine Forder- 
menge Kraftstoff aus einem Kraftstoffspeicher mit ei- 

35 nem Vordruck zu einer Zumesseinheit pumpt, wobei die 
Zumesseinheit eine Hochdruckpumpe mit einer Kraft- 
stoffmenge versorgt, die von der Zumesseinheit in Ab- 
hangigkeit einer AnsteuergroBe eingestellt wird, wird 
diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, dass 

to die Kraftstoffpumpe in Abhangigkeit der AnsteuergroBe 
angesteuert wird. 

[0014] Dadurch ist es moglich, die Fordermenge bzw. 
den Vordruck der Kraftstoffpumpe zu beeinflussen, so 
dass nicht - wie bei statischer Ansteuerung der Kraft- 

45 stoffpumpe - dauemd ein maximaler Vordruck erzeugt 
und eine maximale Fordermenge von der Kraftstoffpum- 
pe geliefert werden muss, die meistens ungenutzt in den 
Kraftstoffspeicher zurucklauft. Statt dessen fordert die 
Kraftstoffpumpe nur die fur den Betrieb der Brennkraft- 

50 maschine erforderliche Kraftstoffmenge und erzeugt 
nur den erforderlichen Vordruck, wodurch die Lei- 
stungsaufnahme der Kraftstoffpumpe sinkt. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, dass zur Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kein zusatzlicher Nieder- 

55 drucksensor zur Erfassung des Vordrucks erforderlich 
ist. 

[0015] Ganz besonders vorteilhaft ist eine dynami- 
sche Anpassung der Fordermenge und/oder des Vor- 
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drucks an den Betriebspunkt der Brennkraftmaschine, 
durch die sich die mittlere Belastung der Kraftstoffpum- 
pe verringert. Dies fuhrt zu einer hoheren Lebensdauer 
der Kraftstoffpumpe. 

[0016] Unter Einsatz des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist es deshalb denkbar, die Kraftstoffpumpe bei 
gleicher Leistung weniger robust auszulegen, um Pro- 
duktionskosten und Gewicht zu sparen und zugleich ei- 
ne zu herkommlichen Systemen vergleichbare Lebens- 
dauer zu emalten. 

[0017] Es ist umgekehrt auch moglich, mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren herkommliche Kraftstoff- 
pumpen mit einer gesteigerten Fordermenge zu betrei- 
ben. 

[0018] Vorteilhaft ist auch der geringere Filterdurch- 
satz, wodurch die Versuizung verwendeter Kraftstoffitter 
aufgrund von Paraffinausscheidung beim Betrieb bei 
sehr niedrigen Kraftstofftemperaturen verkleinert wer- 
den kann. 

[0019] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass unter Verwendung einer ersten 
Kennlinie von der AnsteuergroBe derZumesseinheit auf 
die Fordermenge und unter Verwendung einer zwelten 
Kennlinie von der AnsteuergroBe derZumesseinheit auf 
den Vordruck geschlossen wird. 
[0020] Unter Kenntnis dieser Fordermenge und die- 
ses Vordrucks kann gemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erfindung mit einem Kennfeld der Kraft- 
stoffpumpe ein Ansteuerwert zur Ansteuerung der Kraft- 
stoffpumpe ermittelt werden. Dieser Ansteuerwert 
hangt von der AnsteuergroBe der Zumesseinheit und 
von der ersten und zweiten Kennlinie ab. 
[0021] Das Kennfeld umfasst aus einem Fordermen- 
genwert und einem Vordruckwert bestehende Werte- 
paare, denen durch das Kennfeld jeweils ein Ansteuer- 
wert fur die Ansteuerung der Kraftstoffpumpe zugeord- 
net ist. Dieser Ansteuerwert ermoglicht eine gezielte An- 
steuerung der Kraftstoffpumpe derart, dass sich ein die- 
sem Ansteuerwert zugrunde liegendes Wertpaar beste- 
hend aus Fordermenge und Vordruck einstellt. 
[0022] Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sieht vor, dass das Kennfeld wah- 
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine, z.B. bei/ 
nach dem Start der Brennkraftmaschine abgeglichen 
wird. Dadurch ist es moglich, die in dem Kennfeld ent- 
haltene Zuordnung nachtraglich anzupassen. 
[0023] Die Kraftstoffpumpe kann gemaB einer weite- 
ren Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens als 
Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet sein und durch ein 
pulsweitenmoduliertes Ansteuersignal angesteuert 
werden. 

[0024] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens in Form eines 
Computerprogramms, das fur ein Steuergerat einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, vorgesehen ist. Dabei ist das Computerpro- 
gramm insbesondere auf einem Mikroprozessor ablauf- 



fahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignet. In diesem Fall wird also die Erfindung 
durch das Computerprogramm realisiert, so dass die- 
ses Computerprogramm in gleicher Weise die Erfindung 

5 darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das 
Computerprogramm geeignet ist. Das Computerpro- 
gramm kann auf einem elektrischen Speichermedium 
abgespeichert sein, bspw. auf einem Flash-Memory 
oder einem Read-Only-Memory. 

10 [0025] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei- 
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dar- 
gestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dar- 

15 gestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi- 
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrerZusammenfassung in den Patentanspruchen oder 
deren Ruckbeziehung sowie unabhangig von ihrer For- 
mulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 

20 der Zeichnung. 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
[0026] 

25 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei- 
nes Kraftstoffversorgungssystems einer er- 
findungsgemaBen Brennkraftmaschine fur 
ein Kraftfahrzeug, und 

30 

Figur 2 zeigt in einem Ablaufplan eine Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

[0027] In der Fig. 1 ist ein Kraftstoffversorgungssy- 
35 stem 10 einer Brennkraftmaschine dargestellt. Das 
Kraftstoffversorgungssystem 10 wird ublicherweise 
auch als Common-Rail-System bezeichnet und ist zur 
direkten Einspritzung von Kraftstoff in die Brennraume 
der Brennkraftmaschine unter Hochdruck geeignet. 
40 [0028] Der Kraftstoff wird aus einem Kraftstoffspei- 
cher 1 1 uber ein erstes Filter 12 von einer Kraftstoffpum- 
pe 13 angesaugt. Bei der Kraftstoffpumpe 13 kann es 
sich bspw, um eine elektrische Kraftstoffpumpe han- 
deln. 

45 [0029] Der von der Kraftstoffpumpe 13 angesaugte 
Kraftstoff wird uber ein zweites Filter 1 4 zu einer Zumes- 
seinheit 15, einem Kuhl- und Schmierstromzweig 28 
und einem Uberstrombereich 22 gefordert. Die Zumes- 
seinheit 1 5 kann z. B. als magnetgesteuertes Proportio- 

so nalventil ausgebildet sein. 

[0030] Der Zumesseinheit 1 5 ist eine Hochdruckpum- 
pe 16 nachgeordnet. Ublicherweise werden mechani- 
sche Pumpen ats Hochdruckpumpe 1 6 eingesetzt, die 
direkt oder auch uber ein Getriebe von der Brennkraft- 

55 maschine angetrieben werden. 

[0031] Die Hochdruckpumpe 16 ist mit einem Druck- 
speicher 17 verbunden, der haufig auch als Rail be- 
zeichnet wird. Dieser Druckspeicher 1 7 steht uber Kraft- 
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stoffleitungen mit Einspritzventilen 18 in Kontakt. Ober 
diese Einspritzventile 18wird der Kraftstoff in dieBrenn- 
raume der Brennkraftmaschine eingespritzt. Ein Druck- 
sensor 19 ist mit dem Druckspeicher 17 gekoppeit. 
[0032] Ein Steuergerat 20 ist vorgesehen, das von ei- 
ner Mehrzahl von Eingangssignalen beaufschlagt ist. 
Bei diesen Eingangssignalen kann es sich urn ein aus 
der Gaspedalstellung abgeleitetes angefordertes Mo- 
tormoment M der Brennkraftmaschine Oder die Motor- 
temperatur T der Brennkraftmaschine handeln. Eben- 
falls kann es sich dabei urn den Druck innerhalb des 
Druckspeichers 17 handeln, der von dem Drucksensor 
19 gemessen wird. In Abhangigkeit von den Eingangs- 
signalen erzeugtdas Steuergerat 20 eine Mehrzahl von 
Ausgangssignalen. Dabei kann es sich bspw. urn ein Si- 
gnal zur Ansteuerung der Kraftstoffpumpe 13 oder urn 
ein Signal zur Ansteuerung der Zumesseinheit 15 han- 
deln. 

[0033] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in 
Fig. 1 dargestellten Kraftstoffversorgungssystems 10 
erlautert. 

[0034] Der Kraftstoff, der sich im Kraftstoffspeicher 1 1 
befindet, wird von der Kraftstoffpumpe 13 angesaugt 
und zur Zumesseinheit 15 gefordert. Der Druck in die- 
sem Bereich des Kraftstoffversorgungssystems 10 liegt 
ublicherweise in einem Bereich von etwa 2 bar bis etwa 
5 bar relativ und wird im Folgenden als Vordruck be- 
zeichnet. 

[0035] Die Zumesseinheit 15 gibt eine durch die An- 
steuergroBe A_Z vom Steuergerat 20 vorgegebene 
Kraftstoffmenge an die Saugseite der Hochdruckpumpe 
16 weiter. Diese Kraftstoffmenge wird dann von der 
Hochdruckpumpe 16 in den Druckspeicher 17 gefor- 
dert, urn von dort uber die Einspritzventile 18 in die je- 
weiligen Brennraume der Brennkraftmaschine einge- 
spritzt zu werden. 

[0036] Zusatzlich zu derfur die Einspritzung bestimm- 
ten Kraftstoffmenge muss die Kraftstoffpumpe 13 eine 
gewisse Kraftstoffmenge zur Schmierung/Kuhlung der 
Hochdruckpumpe 16 liefern. Diese zusatzliche Kraft- 
stoffmenge wird der Hochdruckpumpe 1 6 von der Kraft- 
stoffpumpe 13 uber den Kuhlund Schmierstromzweig 
28 zugefuhrt. Ein Rucklauf dieser Schmier- und Kuhl- 
mengen in den Kraftstoffspeicher 11 ist uber die Ruck- 
leitung 30 moglich. Eine zur Einstellung des Vordrucks 
erforderliche Uberstrommenge wird, wie bereits ange- 
sprochen, dem Uberstrombereich 22 zugefuhrt. Auch 
die Uberstrommenge wird uber die Ruckleitung 30 in 
den Kraftstoffspeicher 11 zuruckgefuhrt. 
[0037] Zur Anpassung der von der Kraftstoffpumpe 
13 geforderten Kraftstoffmenge an den Betriebspunkt 
der Brennkraftmaschine wird in einem ersten Schritt des 
in Fig. 2 gezeigten erfindungsgemaBen Verfahrens aus 
der AnsteuergroBe A_Z der Zumesseinheit 1 5 und einer 
ersten Kennlinie KL t ein Fordermengenwert F_W be- 
rechnet. 

[0038] Zur Anpassung des Vordrucks an den Be- 
triebspunkt der Brennkraftmaschine wird in einem zwei- 



ten Schritt aus der AnsteuergroBe A_Z der Zumessein- 
heit 15 und einer zweiten Kennlinie KL 2 ein Vordruck- 
wert V_W berechnet. 

[0039] Nach dem zweiten Schritt des Verfahrens sind 
5 also der Fordermengenwert F_W und der Vordruckwert 
V_W bekannt, die von der Kraftstoffpumpe 13 in Abhan- 
gigkeit der AnsteuergroBe A_Z der Zumesseinheit 15 
und damit indirekt in Abhangigkeit des Betriebspunkts 
der Brennkraftmaschine aufgebracht werden mussen, 
10 urn den Betrieb der Brennkraftmaschine sicherzustel- 
len. 

[0040] Mit dem Fordermengenwert F_W und dem 
Vordruckwert V_W hangt ein Ansteuerwert A_W zu- 
sammen, mit dem die Kraftstoffpumpe 13 angesteuert 

15 werden muss, urn F_W und V_W aufbringen zu konnen. 
[0041] Der Ansteuerwert A_W wird in einem dritten 
Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens aus einem 
Kennfeld KF ermittelt, das z.B. in einem Speicher des 
Steuergerats 20 abgelegt sein kann. Das Kennfeld KF 

20 kann auch wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschi- 
ne, insbesondere bei oder nach dem Start der Brenn- 
kraftmaschine, abgeglichen werden. 
[0042] Im Anschluss an den dritten Schritt kann die 
Kraftstoffpumpe 13 in einem vierten Schritt mit dem An- 

25 steuerwert A_W angesteuert werden. Bei einer Elektro- 
kraftstoffpumpe bietet sich eine Ansteuerung mittels 
Pulsweitenmodulation an, wobei der Ansteuerwert A_W 
durch das Puls-Pausen-Verhaltnis der Versorgungs- 
spannung der Elektrokraftstoffpumpe reprasentiert 

30 wird. 

[0043] Das beschriebene Verfahren stellt sicher, dass 
die Kraftstoffpumpe 13 in Abhangigkeit des Betriebs- 
punkts der Brennkraftmaschine nur mit der erforderli- 
chen Leistung betrieben wird, und nicht, wie bei bishe- 

35 ngen Systemen, standig mit maximaler Leistung. 
[0044] Dadurch reduziert sich die Betriebsdauer der 
Kraftstoffpumpe 13 bei Maximalleistung deutlich. 
[0045] Die Kraftstoffpumpe 13 kann daher unter Ein- 
satz des erfindungsgemaBen Verfahrens bei gleicher 

40 Lebensdauer weniger robust ausgeiegt werden, als ei- 
ne fur die gleiche Leistung ausgelegte Kraftstoffpumpe, 
die standig mit Maximalleistung betrieben wird. 
[0046] Es ist auch moglich, mit herkommlich ausge- 
legten Kraftstoffpumpen 13, die nach dem erfindungs- 

45 gemaBen Verfahren arbeiten, hohere Fordermengen 
bereitzustellen, wodurch leistungsfahigere Kraftstoff- 
versorgungssysteme 10 verfugbar werden. 
[0047] Die zur Ermittlung des Ansteuerwerts A_W 
verwendete AnsteuergroBe A_Z der Zumesseinheit ist 

so eine StellgroBe des Hochdruck-Regelkreises der 
Brennkraftmaschine. Sie wird bei z.B. steigendem Ge- 
samtmengenbedarf der Hochdruckpumpe 16 bereits 
durch die Druckregelung im Hochdruckkreis an eine 
derartige Anderung des Kraftstoffmengenbedarfs ange- 

55 passt. 

[0048] Dadurch muss die zur Kompensation solcher 
Anderungen des Kraftstoffmengenbedarfs erforderliche 
Reservemenge auch nicht mehr bei der Ansteuerung 
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der Kraftstoffpumpe 13 berucksichtigt werden, sie wird 
adaptiv durch die AnsteuergroBe A_Z der Zumessein- 
heit 15 angepasst, die auf A_W wirkt. 
[0049] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass eine 
bedarfsgerechte Steuerung der Fordermenge bzw. der 
Kraftstoffpumpe 13 ohne einen zusatzlichen, der Kraft- 
stoffpumpe 13 nachgeschalteten Drucksensor moglich 
ist. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine 
Kraftstoffpumpe (13) eine Fordermenge Kraftstoff 
aus einem Kraftstoffspeicher (11) mit einem Vor- 
druck zu einer Zumesseinheit (15) pumpt, wobei die 
Zumesseinheit (15) eine Hochdruckpumpe (1 6) mit 
einer Kraftstoffmenge versorgt, die von der Zumes- 
seinheit (15) in Abhangigkeit einer AnsteuergroBe 
(A_Z) eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kraftstoffpumpe (13) in Abhangigkeit der 
AnsteuergroBe (A_Z) angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerung der Kraftstoffpum- 
pe (13) zur Beeinflussung der Fordermenge und/ 
Oder des Vordrucks verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerung der Kraftstoffpum- 
pe (13) zur dynamischen Anpassung der Forder- 
menge und/oder des Vordrucks an den Betriebs- 
punkt der Brennkraftmaschine verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt- 
lung der Fordermenge und/oder des Vordrucks eine 
erste Kennlinie (Kl^) und/oder eine zweite Kennli- 
nie (KL 2 ) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass unter Kenntnis der Fordermenge 
und des Vordrucks ein Kennfeld (KF) der Kraftstoff- 
pumpe (13) zur Ermittlung eines Ansteuerwerts 
(A_W) zur Ansteuerung der Kraftstoffpumpe (13) 
verwendet wird, wobei das Kennfeld (KF) aus ei- 
nem Fordermengenwert (F_W) und einem Vor- 
druckwert (V_W) bestehende Wertepaare (F_W; 
V_W) umfasst, und diesen Wertepaaren (F_W; 
V_W) durch das Kennfeld (KF) jeweils ein Ansteu- 
erwert (A W) fur die Ansteuerung der Kraftstoffpum- 
pe (13)zugeordnet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kennfeld (KF) wahrend des Be- 
triebs der Brennkraftmaschine, insbesondere bei/ 
nach dem Start der Brennkraftmaschine abgegli- 



chen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft- 
5 stoffpumpe (13) als Elektrokraftstoffpumpe ausge- 
bildet ist, und dass die Ansteuerung der Kraftstoff- 
pumpe (13) durch ein pulsweitenmoduliertes An- 
steuersignal erfolgt. 

10 8. Computerprogramm fur ein Steuergerat (20) einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, dadurch gekennzeichnet, dass das Com- 
puterprogramm zur Ausfuhrung eines Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 - 7 geeignet ist. 

15 

9. Computerprogramm nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Computerprogramm 
auf einem elektrischen Speichermedium, insbeson- 
dere auf einem Flash-Memory Oder einem Read- 
me Only-Memory abgespeichert ist. 

10. Steuergerat (20) fur eine Brennkraftmaschine, ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs, bei der eine For- 
dermenge Kraftstoff von einer Kraftstoffpumpe (1 3) 

25 mit einem Vordruck aus einem Kraftstoffspeicher 
(1 1 ) zu einerZumesseinheit (1 5) pumpbar ist, wobei 
eine Hochdruckpumpe (16) von der Zumesseinheit 
(15) mit einer Kraftstoffmenge versorgbar ist, die 
von der Zumesseinheit (15) in Abhangigkeit einer 

30 AnsteuergroBe (A_Z) einstellbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kraftstoffpumpe (13) in 
Abhangigkeit der AnsteuergroBe (A_Z) ansteuer- 
bar ist. 

35 11. Brennkraftmaschine, bei der eine Fordermenge 
Kraftstoff von einer Kraftstoffpumpe (13) mit einem 
Vordruck aus einem Kraftstoffspeicher (11) zu einer 
Zumesseinheit (15) pumpbar ist, wobei eine Hoch- 
druckpumpe (16) von der Zumesseinheit (15) mit 

40 einer Kraftstoffmenge versorgbar ist, die von der 
Zumesseinheit (15) in Abhangigkeit einer Ansteu- 
ergroBe (A_Z) einstellbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kraftstoffpumpe (13) in Abhan- 
gigkeit der AnsteuergroBe (A_Z) ansteuerbar ist. 

45 



50 
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